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【研究の背景・目的】 
 ミラー対称性予想は、1990 年代に物理学者によ
って提出された予想である。数学者の間でそれが
有名になったのは、Calabi-Yau 多様体の有理曲線
の数が定める毋関数が、そのミラーと呼ばれる
Calabi-Yau 多様体の複素構造の変形理論から決
まる微分方程式を満たすという予想（Candelas
たちによる）によってである。 
この予想そのものは Givental らにより多くの場
合に証明され、古典的ミラー対称性と呼ばれる。 
 1994 年に M.Kontsevitch が提出したホモロジ
ー的ミラー対称性予想はそれを深めるもので、シ
ンプレクティック多様体のフレアーホモロジーに
よって定まる圏（深谷圏）とそのミラーである複
素多様体の連接層の導来圏の圏同形を予想する。 
 この予想は 2009 年に深谷らがラグランジュ部
分多様体のフレアーホモロジーの一般的に定義を
完成したことにより、数学的な定式化が完成した。 
 この研究では、ホモロジー的ミラー対称性予想
の証明を目指したい。 
 

【研究の方法】 

ホモロジー的ミラー対称性の証明のアイデアと

して、族のフレアーホモロジーを用いる方法と、

トーリック多様体のミラー対称性を先に示し、そ

の部分多様体同士のミラーに進む方法が知られて

いる。前者は Strominger-Yau-Zaslow のアイデア、

すなわち、ミラー多様体をトーラスファイバー空

間のファイバーごとの双対として実現するやり方

とも深い関係を持つ。族のフレアーホモロジーを

用いるホモロジー的ミラー対称性の証明のアイデ

アは 1997 年頃 M.Kontsevitch と深谷によって提

案されたもので実現に向けて研究を進める段階に

なってきている。 
後者は、Givental が古典ミラー対称性を示すと

きに用いたものともいえ、Hori-Vafa がミラー対
称性の（物理的）証明として提示したのもこのア
イデアである。深谷-Oh-太田-小野は、トーリック
多様体のラグランジュ部分多様体のフレアーホモ
ロジーの研究を押し進めており、その場合には、
ホモロジー的ミラー対称性の証明を含めて、ミラ
ー対称性で重要なフレアーホモロジーについて、
多くの結果を出した。これをさらに発展させるこ
とで、この方法による証明にも進んでいきたい。 

 
 

【期待される成果と意義】 
 ホモロジー的ミラー対称性の証明はシンプレク
ティック幾何学にも下記のような応用があると考
えられる。擬正則曲線の理論は大域シンプレクテ
ィック幾何学において中心的方法である。この方
法により、グロモフ-ウィッテン不変量やフレアー
ホモロジーなどの重要な不変量が得られ、それら
の研究が大域シンプレクティック幾何学の中心的
な諸問題になっている。 
擬正則曲線の理論から得られる不変量を研究する
上で一番難しい点は、計算である。擬正則曲線の
理論の中心をなすモジュライ空間は、非線形方程
式の解のなす空間である。不変量を定義に従って
計算するには、このような解空間を決定する必要
がある。勿論、これは一般には、困難である。 
ホモロジー的ミラー対称性予想は、このような困
難な不変量を複素幾何学にうつって計算する道を
開く。 
 むろんこの予想の証明は、元来の由来であるミ
ラー対称性や弦理論の理解にも役立つと考えられ
る。 
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